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crecimiento	 demográfico,	 cambios	 en	 el	 uso	 del	 suelo,	 descar-
gas	residuales	y	construcción	de	infraestructura	hidráulica	(Pegg	
&	McClelland,	2004;	Vörösmarty	et al.,	2010;	Garrido	et al.,	2010).	
La	 extracción,	 almacenamiento,	 trasvase	 y	 derivación	 masiva	
de	 agua	 de	 los	 ríos	 para	 distintos	 usos,	 han	 alterado	 caracte-
rísticas	ambientales	de	conectividad	y	hábitat	 (FAO,	2001;	Quist	
et al.,	 2005;	 Anderson	 et al.,	 2006),	 provocando	 la	 reducción	 de	
las	poblaciones	de	organismos	que	viven	en	ellos	y	cambiando	
la	estructura	de	 las	comunidades,	 llevando	incluso	a	 la	perdida	
de	 las	 especies	 sensibles	 (Schlosser	 &	 Agermeier,	 1995;	 WCD,	












munidades	 biológicas	 proporciona	 criterios	 para	 interpretar	 la	
presencia	o	ausencia	de	las	especies,	asociándola	con	los	agen-















El	 desarrollo	 hidráulico	 de	 la	 cuenca	 del	 río	 Santiago	 ha	
sido	muy	intenso	y	prolongado,	ya	que	se	inició	a	mediados	del	
siglo	XIX	(Chiapa	&	Marengo,	2008;	Conagua-IMTA,	2009)	y	aún	




















los	 posibles	 cambios	 históricos	 cualitativos	 y	 cuantitativos	 que	























se	 consideró	 a	 partir	 del	 origen	 del	 río	 Santiago	 al	 noreste	 del	




gen	 derecha	 y	 corresponden	 a	 escurrimientos	 provenientes	 de	
altitudes	que	rebasan	los	2500	msnm,	divididos	en	las	subcuencas	
de	 los	ríos	Verde,	Juchipila,	Bolaños	y	Huaynamota.	Las	carac-




















sidad	 (CONABIO, 2008).	 También	 se	 analizaron	 los	 registros	 de	
















1 Presa	derivadora	Corona 1853 1524
2 Presa	El	Salto 1895 1508
3 Presa	Poncitlán 1897 1526
4 C.	H.	Puente	Grande 1912 1454
1ra. 5 C.	H.	Las	Juntas 1918 1018























































Subcuenca/Río Área	Drenada	(km2) Volumen	medio	anual	(Mm3)* Longitud	del	río	(km) No.	de	registros No.	de	localidades
Verde 20,741 1106 207 165 49
Juchipila 8402 379 183 49 13
Bolaños 14,791 1014 200 66 8
Huaynamota 17,570 1916 209 76 9
Santiago 14,408 3007 532** 676 53































de	 distribución	 obtenido	 de	 las	 bases	 de	 datos.	 Este	 gradiente	
se	 revisó	 conforme	 la	 distribución	 señalada	 para	 cada	 especie	
por	Guzmán-Arroyo	y	Lyons	(2003),	Mercado-Silva	y	Lyons	(2004),	

























Se	 obtuvieron	 1032	 registros,	 procedentes	 de	 132	 localidades,	
















Lerma-Chapala-Santiago	 (n	 =	 13);	 nativas	 de	 México	 (n	 =	 22),	











etapa;	 5	 solamente	 en	 la	 segunda	 y	 una	 introducida	 sólo	 en	 la	
tercera	etapa.
Un	grupo	 importante	 fue	el	conformado	por	 las	9	especies	
sólo	registradas	en	la	primera	etapa	(Tabla	3),	de	las	cuales	8	son	
endémicas	 y	 4	 pertenecientes	 al	 género	 Chirostoma (C.	 conso-
cium, C. labarcae, C. lucius, C. sphyraena);	Algansea popoche (ci-
prínido) y	tres	godeidos:	Allotoca dugesii, Alloophorus robustus, 




corrientes	 (Lile gracilis, Lile stolifera, Gobiomorus maculatus y	






Especie Clave Subcuenca Origen
Familia	:	Atherinopsidae
Atherinella crystallina (Jordan	&	Culver,	1895) ATCR S,	H Nativa
Chirostoma arge (Jordan	&	Snyder,	1899) CHAR S,	V,	B Endémica
Chirostoma consocium (Jordan	&	Hubbs	1919) CHCO S Endémica
Chirostoma jordani (Woolman,	1894) CHJO S,	V Nativa
Chirostoma labarcae (Meek,	1902) CHLA S Endémica
Chirostoma lucius (Boulenger,	1900) CHLU S Endémica
Chirostoma sphyraena (Boulenger,	1900) CHSP S Endémica
Chirostoma chapalae (Jordan	&	Snyder, 1899) CHCH S,	V Endémica
Familia:	Catostomidae
Scartomyzon austrinus (Bean,	1880) SCAU S,	V,	J,	B,	H Nativa
Familia:	Centrarchidae
Lepomis macrochirus (Rafinesque,	1819) LEMA S,	V,	J Introducida
Micropterus salmoides (Lacépede,	1802) MISA S,	V,	B Introducida
Familia:	Cichlidae
Cichlasoma beani (Jordan,	1899) CIBE S,	J,	B,	H Nativa
Oreochromis aureus (Steindachner,	1864) ORAU S,	V,	J,	B	 Introducida
Oreochromis mossambicus (Peters,	1852) ORMO S,	V,	H Introducida
Oreochromis niloticus (Linnaeus,	1758) ORNI S,	V Introducida
Familia:	Clupeidae
Dorosoma smithi (Hubbs	&	Miller,	1941) DOSM S Nativa
Lile gracilis (Castro-Aguirre	&	Vivero,	1990) LIGR S Nativa
Lile stolifera (Jordan	&	Gilbert,	1882) LIST S Nativa
Familia:	Cyprinidae
Algansea monticola (Barbour	&	Contreras-Balderas,	1968) ALMO S,	J,	B Endémica
Algansea popoche (Jordan	&	Snyder,	1899) ALPO S Endémica
Algansea tincella (Valenciennes,	1844) ALTI S,	V Nativa
Aztecula sallaei (Günther,	1868) AZSA V Nativa
Carassius auratus (Linnaeus,	1758) CAAU S,	V,	J Introducida
Cyprinus carpio (Linnaeus,	1758) CYCA S,	V,	J,	H Introducida
Hybopsis calientis (Jordan	&	Snyder,	1899) HYCA V,	J Nativa
Yuriria alta (Jordan,	1880) YUAL S,	V,	J,	B,	H Endémica
Familia:	Eleotridae
Gobiomorus maculatus (Günther,	1859) GOMA S Nativa
Familia:	Gobiesocidae
Gobiesox fluviatilis (Briggs	&	Miller,	1960) GOFL S,	V,	J,	H Nativa
Familia:	Gobiidae
Awaous transandeanus (Günther,	1861) AWTR S,	H Nativa
Familia:	Goodeidae
Allotoca dugesii (Bean,	1887) ALDU V Endémica










de	 las	 especies	 nativas	 y	 endémicas,	 al	 mismo	 tiempo	 que	 se	
incrementaron	 las	especies	 introducidas,	principalmente	en	 los	
ríos	Santiago	y	Verde,	que	cuentan	con	un	mayor	número	de	re-
gistros.
Las	 especies	 endémicas,	 nativas,	 e	 introducidas	 con	 re-
gistros	 en	 las	 tres	 etapas	 de	 desarrollo	 hidráulico	 fueron	 las	
siguientes:	 4	 endémicas:	 Chirostoma arge, Algansea monticola, 
Yuriria alta	 y	 Chapalichthys encaustus; 10	 nativas:	 Chirostoma 
jordani. C. beani, Dorosoma smithi, Algansea tincella, Gobie-
sox fluviatilis, Goodea atripinnis, Xenotoca variata, Ictalurus 
dugesii, Poecilia butleri	 y	 Poeciliopsis infans, y	 3	 introducidas:	
Tabla	3.	Continuación.
Especie Clave Subcuenca Origen
Chapalichthys encaustus (Jordan	&	Snyder,1899) CHEN S Endémica
Goodea atripinnis (Jordan,	1880) GOAT S,V,J,B Nativa
Skiffia lermae (Meek,	1902) SKLE V Endémica
Xenotoca melanosoma (Fitzsimons,	1972) XEME V Nativa
Xenotoca variata (Bean,	1887) XEVA V Nativa
Zoogoneticus quitzeoensis (Bean,1898) ZOQU S Nativa
Familia:	Ictaluridae
Ictalurus dugesii (Bean,	1880) ICDU S,V,J,B,H Nativa
Familia:	Mugilidae
Agonostomus monticola (Bancroft,	1834) AGMO S,H Nativa
Familia:	Poeciliidae
Poecilia butleri (Jordan,	1889) POBU S,V,J,B,H Nativa
Poecilia reticulata (Peters,	1859) PORE S Traslocada
Poecilia sphenops	(Valenciennes,	1846) POSP S,V Traslocada
Poeciliopsis infans	(Woolman,	1894) POIN S,V,J Nativa






















Micropterus salmoides, Oreonchromis mossambicus y Cyprinus 
carpio.




rostoma consocium, C. labarcae, C. lucius, C. sphyraena y C. Cha-
palae); tres	de	Cyrpinidae: Algansea popoche, Aztecula sallaei e 
Hybopsis calientis y 4	godeidos: Alloophorus robustus, Chapali-
chthys encaustus, Xenotoca variata y Skiffia lermae.
Cuatro	 especies	 están	 restringidas	 en	 la	 parte	 baja	 de	 la	
cuenca	(con	altitud	hasta	los	1200	msnm)	(Chirostoma arge, Alloto-
ca dugesii,	Xenotoca melanosoma y	Zoogoneticus quitzeoensis). 
En	los	900	msnm	se	tienen	registros	de	A. monticola	y	Gobiesox 
fluviatilis,	mientras	que	a	los	600	msnm	están	registrados	Chiros-
toma jordani, Oreochromis aureus, O. niloticus, Cyprinus carpio	y	
Carassius auratus.	Entre	los	300	y	los	1500	msnm,	se	registraron	
a	 las	especies	Algansea tincella, Yuriria alta, Goodea atripinnis	
e	 Ictalurus dugesii. En	 la	 parte	 baja	 de	 la	 cuenca	 las	 especies	
distribuidas	a	altitudes	menores	de	300	msnm	fueron	Dorosoma 
smithi, Lile gracilis, L. stolifera.	Agonostomus montícola	y	Poeci-
liopsis latidens.
Sólo	las	siguientes	8	especies	se	distribuyeron	a	lo	largo	de	
todo	el	 intervalo	altitudinal:	Atherinella crystallina,	Scartomyzon 
austrinus, Lepomis macrochirus, Micropterus salmoides, Cichla-
















liopsis infans, Xenotoca variata, P. latidens, Chirostoma jordani 
y	 Algansea tincella.	 En	 la	 segunda,	 P. latidens, Poecilia butleri,	
Lepomis macrochirus,	 Atherinella crystallina, Cichlasoma beani	
y	 Oreochromis mossambicus,	 mientras	 que	 en	 la	 tercera	 etapa	
predominaron:	 Algansea monticola, O. mossambicus, P. infans, 
Micropterus salmoides, O. aureus	 y	 Scartomyzon austrinus.	 Es	
importante	mencionar	que	 la	única	especie	que	mantuvo	abun-
dancias	 importantes,	a	 lo	 largo	de	las	tres	etapas	de	desarrollo	
hidráulico,	fue	Poecilia butleri (POBU)	y	Poeciliopsis infans	(PO-
IN)	(Tabla	7).
Por	 el	 contrario	 los	 siguientes	 taxa	 han	 disminuido	 su	







Subcuencas S V J B H
1a.	Etapa
(1951-1970) Nativas 9 7 1
Endémicas 8 6 5 3
Introducidas 1 4
2a.	Etapa
(1971-2000) Nativas 12 5 1 6
Endémicas 5 2 1 1 3
Introducidas 8 3
3a.	Etapa
(2001-2006) Nativas 5 6 3 2
Endémicas 6 5 4 3
Introducidas 4 9 5 2
Las	siglas	de	las	subcuencas	corresponden	a:	S=	Santiago,	V	=	Verde,	J	=	
Juchipila,	B	=	Bolaños	y	H	=	Huaynamota.


























tercera	 por	 tan	 solo	 48	 (reducción	 de	 23.7	 a	 2.3%	 de	 abundan-
cia	relativa).	En	el	mismo	orden	de	cifras,	Xenotoca variata	tuvo	
una	 disminución	 de	 especímenes	 de	 681	 a	 20	 y	 10.1	 a	 1.0%	 en	
abundancia	 relativa;	 Chirostoma jordani	 de	 418	 a	 49	 y	 pasando	
de	 6.2	 a	 2.4%;	 Algansea tincella	 de	 257	 a	 3	 y	 pasando	 de	 3.8	 a	
0.1%;	Chapalichthys encaustus	de	200	a	35	y	pasando	de	3	a	1.7%.	
Un	caso	especial	fue	Hybopsis calientis que	redujo	el	número	de	
ejemplares	 (de	 199	 a	 65),	 pero	 incrementó	 su	 abundancia	 rela-




(histórica),	 la	mayor	correspondió	a	Goodea atripinnis quien	ha	
ocupado	47	localidades	(35.6%)	del	total	de	132	en	el	transcurso	








































Atherinopsidae,	 Cyprinidae	 y	 Goodeidae,	 citadas	 por	 Guzmán-










et al.,	2008;	Jelks	et al.,	2008;	Contreras-Balderas	et al.,	2008).	En	
la	cuenca	se	reconocieron	9	especies	introducidas,	de	las	cua-






milias	más	representativas	en	 la	cuenca	del	 río	Santiago,	 tanto	
por	su	riqueza	específica	como	por	el	número	de	especies	endé-
micas.	Sin	embargo,	12	de	ellas	(5	en	el	caso	de	los	aterinópsidos	





La	 mayor	 concentración	 de	 registros	 y	 localidades	 en	 los	
ríos	 Santiago	 (su	 parte	 cercana	 al	 lago	 de	 Chapala)	 y	 Verde	
(parte	alta),	se	asocia	a	la	accesibilidad	que	tuvieron	durante	su	
desarrollo	regional	diversos	 ictiólogos,	quienes	reconocieron	 la	






Clave* Ejemplares (%) Ejemplares (%) Ejemplares (%)
CHAR 65 1.06 20 0.10 97 4.85
CHCO 5 0.08




CHCH 1 0.02 9 0.45
ATCR 3 0.05 2081 10.74
SCAU 382 1.97 134 6.71
LEMA 3250 16.77 3 0.15
MISA 11 0.18 357 1.84 158 7.91
CIBE 21 0.34 767 3.96 45 2.25
ORAU 148 7.41
ORMO 2 0.03 471 2.43 260 13.01
ORNI 1 0.01 3 0.15
DOSM 2 0.03 303 1.56 35 1.75
LIGR 322 1.66
LIST 2 0.01
ALMO 44 0.72 1 0.01 327 16.37
ALPO 10 0.16
ALTI 257 4.18 12 0.06 3 0.15
AZSA 51 0.83 1 0.01
CAUA 1 0.01 5 0.25
CYCA 3 0.05 21 0.11 29 1.45
NOCA 199 3.24 65 3.25
YUAL 187 3.04 3 0.02 61 3.05
GOMA 3 0.02




CHEN 200 3.26 24 0.12 35 1.75
GOAT 1591 25.90 109 0.56 48 2.40
SKLE 8 0.13
XEME 65 1.06 33 0.17
XEVA 681 11.08 10 0.05 20 1.00
ZOQU 65 1.06
ICDU 8 0.13 258 1.33 83 4.15
AGMO 33 0.17
POBU 71 1.16 3547 18.30 130 6.51
PORE 92 0.47 4 0.20
POSP 2 0.03 362 1.87
POIN 1402 22.82 193 1.00 238 11.91
POLA 573 9.33 6446 33.26














CHAR 2 2.94 1 2.94 3 10.00
CHCO 1 1.47




CHCH 1 1.47 1 3.33
ATCR 1 1.47 12 35.29
SCAU 10 29.41 12 40.00
LEMA 2 5.88 3 10.00
MISA 1 1.47 2 5.88 6 20.00
CIBE 1 1.47 16 47.06 4 13.33
ORAU 10 33.33
ORMO 1 1.47 10 29.41 5 16.67
ORNI 1 2.94 1 3.33
DOSM 1 1.47 2 5.88 1 3.33
LIGR 1 2.94
LIST 1 1.47 1 2.94
ALMO 5 7.35 1 2.94 9 30.00
ALPO 1 1.47
ALTI 20 29.41 1 2.94 2 6.67
AZSA 1 1.47 1 2.94 0.00
CAUA 1 2.94 3 10.00
CYCA 1 1.47 2 5.88 3 10.00
NOCA 13 19.12 2 6.67
YUAL 13 19.12 1 2.94 6 20.00
GOMA 3 8.82
GOFL 2 2.94 5 14.71 2 6.67
AWTR 0.00 6 17.65
ALDU 2 2.94
ALRO 3 4.41
CHEN 8 11.76 3 8.82 3 10.00
GOAT 35 51.47 5 14.71 7 23.33
SKLE 3 4.41
XEME 1 1.47 1 2.94
XEVA 6 8.82 1 2.94 1 3.33
ZOQU 2 2.94
ICDU 2 2.94 11 32.35 6 20.00
AGMO 4 11.76
POBU 2 2.94 12 35.29 5 16.67
PORE 2 5.88 1 3.33
POSP 1 1.47 2 5.88
POIN 19 27.94 9 26.47 12 40.00
POLA 2 2.94 13 38.24
Número	total	de	localidades 68 34 30
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	 Hidrobiológica
La	 distribución	 natural	 de	 las	 especies	 de	 peces	 en	 el	 río	
Santiago	 señala	 con	 claridad	 las	 características	 faunísticas	 de	
la	parte	inicial	de	este	río,	ya	que	históricamente	estuvo	habitada	
por	especies	ahora	restringidas	al	lago	de	Chapala,	como	son	los	
componentes	del	género	Chirostoma:	C. chapalae, C. consocium, 
C. labarcae, C. lucius	y	C.	sphyraena,	además	de	 los	goodeidos 









respectivamente,	 para	 derivar	 agua	 del	 río	 Santiago,	 junto	 con	
la	 degradación	 ambiental	 que	 se	 hizo	 referencia,	 determinaron	
que,	con	 la	excepción	de	Chirostoma chapalae y	Chapalichthys 
encaustus,	el	resto	de	las	especies	sólo	se	registraron	en	la	pri-
mera	etapa	de	desarrollo	hidráulico	de	la	cuenca.
En	 el	 otro	 extremo	 del	 área	 de	 estudio	 se	 han	 registrado	
taxa	 correspondientes	 a	 dos	 componentes	 biogeográficos,	 las	
especies	marinas	eurihalinas	(Castro-Aguirre	et al.,	1999)	que	son	
tolerantes	a	la	disminución	de	la	salinidad,	como	son	Llile gracilis,	
L. stolifera,	 Dorosoma smithi,	 Gobiomorus maculatus y	 Awaous 










Recientemente,	 también	 se	 ha	 señalado	 que	 el	 pez	 catá-
dromo	 Agonostomus monticola	 y	 el	 anádromo	 Awaous tran-
sandeanus, han	 resultado	afectados	por	 la	cortina	del	embalse	
Aguamilpa	(Guzmán-Arroyo	et al.,	2009).	Ambas	especies	se	re-










De	 las	 especies	 nativas	 que	 cuentan	 con	 registros	 en	 las	
tres	 etapas	 de	 desarrollo	 hidráulico,	 como Chirostoma jordani, 
Cichlasoma beani, Dorosoma smithi, Algansea tincella, Gobiesox 






alta y C. encaustus.
Las	especies	introducidas	para	el	desarrollo	de	pesquerías	
y	 actividades	 deportivas	 en	 los	 embalses	 como	 Oreochromis 
mossambicus, Cyprinus carpio	y	Micropterus salmoides, se	han	
establecido	y	mantenido	en	la	cuenca	desde	la	primera	etapa.	Por	
otra	parte,	Lepomis macrochirus, O. niloticus, Carassius auratus	
y	 Poecilia reticulata (reconocida	 como	 traslocada),	 aparecen	 a	
partir	de	la	segunda	etapa	de	desarrollo	y	O. aureus	cuando	inicia	
la	tercera	etapa.	En	el	caso	de	L. macrochirus, que	se	introdujo	
como	 forrajero	 de	 M. salmoides,	 aunque	 ha	 sido	 capturada	 en	
un	 número	 limitado	 de	 localidades,	 es	 abundante	 debido	 a	 su	
gran	capacidad	de	adaptación,	que	la	coloca	como	una	especie	
posiblemente	 invasora	 (Guzmán-Arroyo	 &	 Lyons,	 2003;	 Olden	 &	





su	 abundancia,	 pero	 esto	 no	 se	 vio	 reflejado	 en	 los	 resultados	
del	presente	trabajo,	porque	los	registros	de	los	cuales	derivó	el	
análisis,	fueron	de	tipo	biológico	y	no	pesquero.
Con	base	en	 lo	antes	mencionado,	se	considera	que	 la	 lo-













(Aztecula sallaei, Allotoca dugesii, Skiffia lermae, Xenotoca me-










poblaciones	 pueden	 haber	 sido	 afectadas,	 con	 la	 consecuen-
te	 reducción	 de	 la	 capacidad	 reproductiva	 de	 las	 poblaciones	
pequeñas	 (Domínguez-Domínguez	 et al.,	 2008).	 Por	 otro	 lado,	






ra	 etapa	 del	 desarrollo	 hidráulico	 (Tabla	 4),	 puede	 intuirse	 que	
las	8	endémicas,	aparentemente	han	sido	extintas	de	la	cuenca	
del	 río	 Santiago	 (Chriostoma consocium, C. labarcae, C. lucius, 
C. sphyraena, Algansea popoche, Allotoca dugessii,	 Alloopho-




ra),	Algansea tincella	(de	20	a	2),	Hybopsis calientis	(de	13	a	2),	C. 
jordani	(de	13	a	3),	Yuriria alta	(de	13	a	6),	y	Poecilliopsis infans	(de	
19	a	12	localidades)	(Tabla	8).
La	 condición	 inversa	 también	 fue	 detectada,	 es	 decir	 es-
pecies	 que	 han	 presentado	 un	 incremento	 en	 el	 número	 de	 lo-
calidades	que	ocupan	a	lo	largo	del	tiempo	como	es	el	caso	de	




corresponden	 a	 peces	 introducidos,	 que	 seguramente	 por	 sus	






este	 trabajo.	 Las	 especies	 enlistadas	 en	 la	 categoría	 de	 “ame-
nazadas”	 son:	 Chirostoma labarcae,	 Algansea popoche,	 Skiffia 
lermae y	Zoogoneticus quitzeoensis,	a	 las	que	se	debe	agregar	
Allotoca dugesii, que	pasó	a	 la	categoría	de	“en	peligro	de	ex-
tinción”.	Esas	cinco	especies	sólo	tienen	registros	en	la	primera	
etapa	de	desarrollo	hidráulico.	También	forman	parte	de	la	lista:	
Gobiesox fluviatilis,	 Ictalurus dugesii	 (amenazadas)	 y	 P. butleri 
(bajo	protección	especial),	que	están	presentes	en	todas	las	eta-
pas,	así	como	Poecilia latidens (amenazada)	y	Xenotoca melano-
soma	(en	peligro	de	extinción),	únicamente	registradas	a	partir	de	
la	segunda	etapa.
La	 AFS	 (American	 Fisheries	 Society)	 incluye	 en	 su	 listado	
a	 todas	 las	 especies	 antes	 mencionadas,	 excepto	 a	 P. butle-
ri	 y	 agregan	 con	 la	 categoría	 “en	 peligro”	 a	 Chirostoma lucius	
y Chirostoma sphyraena	 y	 como	 “vulnerables”	 a	 Scartomyzon 
austrinus, Algansea tincella, Aztecula sallaei, Hybopsis calientis	




De	 los	17	 taxa	que	aparecen	en	 los	 listados	mencionados,	
cuatro	 son	 sensibles	 (Chirostoma labarcae, Skiffia lermae, Zo-
ogonecticus quitzeoensis	e	Ictalurus dugesii)	y	otras	seis	son	me-
dianamente	tolerantes	(C. arge, Scartomyzon austrinus, Algansea 

















La	 evaluación	 de	 los	 cambios	 regionales	 en	 la	 comunidad	
íctica,	asociados	al	desarrollo	de	grandes	obras	de	infraestruc-
tura	 hidráulica,	 no	 está	 realizándose	 actualmente	 por	 ninguna	
institución,	ya	que	los	únicos	estudios	requeridos	para	autorizar	
este	 tipo	de	obras,	se	solicitan	a	 través	de	 las	manifestaciones	
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